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Tqe¾¬fyh{ ´ mn{rtwm > or	t«qoµv»porµf{µmn{»mw{t«m(@&¸ `ynfte{`½t«{yn`V{ ´ twc`f
cor``fÀµfporm=t«{.mwcf`q`µ`or»f	fPt ´ {ry=f	fyv»{µmn{Åmn{rt¸. ´ {q`ynmwf­'t«c`µm
or``yn{Porc¯mj{rt?fÉfPtmn`fµt?µfpor`mCt«{t«c`fywfot«µ{{ ´ o¢{rtH{ ´ q```ffmwm«oynv
ffPt«m¸=bc`mHpor¯¾5fop{µ`fÅ ´ ®fhorynfor¾`µft«{^`fmt«yw{vÅf	fÖtwm¸=~©t«c`µmjpormnfhor
`{fm®
rmwc`f`q`fÀµtwm (©f`"{ ´ ¾orÁr{¼%*frfPtp¸@ÆJc`f=twc`fÀ{mnfmt (©f`"{ ´ ¾`orÁr{r¼*
{efmt«{¾5f"twywfpo t«fÇ­Etwc`f"porynywfymwf`mwf=ywfftw{V¾Pvt«c`ft«c`f"`{T`fmuqywywfPt«µv/µ
¾orÁr{¼for`mZt«c`fmwfj{`fmÀtw{mntw{^t«cfy¾orÁ  {r¼ÃfynfefPto t«{ror`^tw{ynfµmnt«fy
t«c`fyynfe³or`µ`Ã¾`orÁr{r¼¹`q`y«o t«{r>¸¯bc`fporynywµfymnf`mnf.ynftwq`yw`µ`t«{Åµ`f^orµ{®
m
t«c`fmwf
`{T`fmzt«{ynfmwcf`q`µfutwc`fµy@f³{ ´ ¾orÁ{r¼/frfPt®
µt«ctwc`fywfe^orµ`j¾orÁ{r¼
`q`y«o t«{r>¸ > Ëff rq`ywf   @&¸'bc`µm@mwµeq`ot«µ{=twfc`` Öq`fuorµ{Q®
m'orhf	sor	tZ`fmnywµt«µ{
{ ´ t«c`f¾oÁr{r¼Îmnc`fef®
c`µfµtHmwr` orPt«½vÃynf`q`fm?t«cfTqe¾¬fy?{ ´ mweq`±otw{
ffPt«m¸
XY Y ^ d)  ,R¦¤ d Ô b Ô  ¤ ` Ð ¦`§ b ÔÓ , Ð Õ 	 Ð  Ð b¬¤
Èt«y«o`mwemnmw{r/®
½t«c`{rqtuorÁÖ`{®
f`fefPtuywfÖq`ynfm
t©®{frfPt«mB:
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Event  end of
backoff
The carrier sense
turns to busy due
to another scheduled
transmission
Carrier sense
idle
New event
end of
backoff
start of a
backoff
The event
backoff is
suppressed
9'µq`ynf   :Ëµeq`±o t«{r¢{ ´ t«c`f=Ë`VjÍ ¾orÁr{¼'¸
] t«c`ff`V{ ´ o¾orÁ{r¼¯®
c`f/t«cf"{`fmtoryt«mt«ywor`mweµtnt«µ``­
] t«c`ff`V{ ´ ot«ywor`mne³µmwmwµ{>¸
Èt«y«o`mwemnmw{r/®
½t«c.orÁÖ`{®
f`fe³fÖtuynfÖq`ynfm ´ {q`yf	fPtwm:
] mnt«orynt
{ ´ t«cftwy«ormwemwmn{/o tutwc`f?fÃ{ ´ o¾orÁr{¼'­
] f`.{ ´ ot«y«o`mwemnmw{r>­
] mnt«orynt
{ ´ t«cf=oÁT{Q®
µf`rfefPtCtwy«ormwemwmn{Ç­
] f`.{ ´ t«c`f"orÁÖ`{®
µf`fe³fPtCtwy«or`mne³µmwmn{>¸
bc`fynf ´ {ynfr­`yn{q`c`½v^mn¬forÁÖ`­t«c`fjorÁÖ`{®
ffefPtu`{q`¾fmÀt«c`f?ynfÖq`ynfÖq`e 
¾¬fy"{ ´ frfPt«m ´ {y"o.t«ywor`mne³µmwmwµ{>¸bc`fynf^µm=o/efpor`mt«{.mwµeq`ot«ftwc`f^oÁT{Q®
 
f`fe³fPt?®
µt«c¯{µv.t©®{/frfPt«m=orm?mnc`{®
*µ q`ynf   ¸=bc`f ´ y«oref`qy«otw{µm
`ywfpomwfÅ¾PvVt«c`fhorÁÖ`{®
µf`fe³fPt`q`y«o t«{r>¸}Cfywfr­>twc`fynfmH{ ´ {qywmwfho¢mnµcPt
or``yn{sµe^otw{=mwµ`ft«cfporynywfyZortwµTµt©v=m'mwµcPt«½v`½¼ÇfywfÖt­Pc`{®f	fytwc`mzf	¼Çft
mrfynv¢eµtwf³mwfjt«cforÁÖ`{®
ffefPtu`q`ywot«µ{mmne^o[¸Lbc`fynfmor{rt«c`fy
f¼¬ft^Ît«c`fV¬{rmwmwµ¾`f/{µmwµ{{ ´ twc`fVorÁÖ`{®
ffefPtoÁrft¸ <Àqt ´ {ryhtwc`f
m«orefywfpomw{.t«c`µmCf	fPtHmfynv.q``µÁrfµv/o`Ãµmuffmwmworywµµv/ynfpotwf¾Pv.oc``f
`{fr¸H?.t«c`f={rt«cfyHc`or`Ãtwc`fmneq`ot«µ{/e³{T`f®
µ>t«orÁrf=Pt«{^or{q`Pto³{µ 
mw{rÄ{rÄtwc`fh`fmt«`ot«µ{¯`q`ywµ`t«c`f³orÁÖ`{®
f`fe³fÖt¸³bcm{µµmw{rÃ®
µzormn{
¾¬f
`yn{`qf¾Pvo"c``fh`{fr¸@bc`fuywformwcfefHortwc`f
mweq`±otw{e³{T`f®

t«c`fywf ´ {rywfmwc`{®6fyv.mweory¬fy ´ {yne^orfm¸
bcfywf
µmZor`{rtwc`fyzµe³5{ynt«orPt ( t«ywµÁ *twcotzµm@®{yt«chefPt«µ{`j{fyn`twc`f
mweq`±otw{h{ ´ t«c`fHorÁÖ`{®
ffefPtp¸zÆJ½t«c³twc`fHyw{5{mwf¢e{`f®fj{`{rtcopf
t«c`f(©ywforoÁT{Q®
µf`rfefPt *^t«{`f	t«fth{rµmwµ{>¸/Æ»f^twc`fynf ´ {ynf¢`fft«{ ( µmw½t *
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Other
Collision
window
Source  Frame Ack
SIFS
Defer
Destination
DIFS DIFS
   
DIFS = Distributed Interframe spacing
SIFS = Short Interframe spacing
Added
"virtual"
transmision
duration
9'µq`ynf   :Ëµeq`±o t«{r¢e³{T`f ´ {yt«cf=oÁT{Q®
µf`rfefPtp¸
start of
transmission
at the source
node
start of carrier
sense
detection in
other nodes
end of
transmission
at the source
node
collision window e
end of carrier
 in other
nodes
9Lq`ynf? :À{µmn{³`ftwf	t«{rVµ/twc`fmwµeq`±o t«{r
t«c`fhywfft«µ{*{`fH|nq`mt"¾¬f ´ {ywff``.twc`ft«y«o`mwemnmw{rt«{/c`fÁÅ®
c`f	t«c`fy"twc`f
t«y«o`mwemnmw{r.µm
omnq`fmnmj{yuo{µmn{>¸'bcotCm®
cPv­5t«cf=mneq`ot«µ{¢e{f[­
®f/copf.mwcf`q`µfºtwc`f/f`²{ ´ t«c`ftwy«or`mne³µmwmn{.¾`µtwm¾¬f ´ {ywft«cf.f`²{ ´ twc`f
t«y«o`mwemnmw{r A`feq`mntu¾5fmwe³orÇor`/®fcopftoÁrf  K V­`mwff
XY Y ^ d)  ,R¦¤ d Ô b Ô  ¤ ` Ð   ^ \  ^
~©.twc`f"k'buË`ÍbuËmwc`fe³f®Àf=coprftwc`f ´ {µ{®
`f	fÖtwm:
] mnt«orynt
{ ´ t«cf=kLbuËtwy«or`mne³µmwmn{/ottwc`ff`.{ ´ oh¾`orÁr{r¼L­
] f`.{ ´ k'buË¢t«y«o`mwemnmw{r>­
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] mnt«orynt
{ ´ t«cfbuËt«ywor`mwemnmwµ{>­
] f`.{ ´ t«c`f=buË¢t«ywor`mwemnmwµ{
] mnt«orynt
{ ´ t«cf ´ yworefjt«y«o`mwemnmw{r>­
] f`.{ ´ t«ywor`mwemnmwµ{>­
] mnt«orynt
{ ´ t«cftwy«ormwemwmn{{ ´ twc`f"orÁÖ`{®
ffefPtp­
] f`.{ ´ t«c`f?twy«or`mne³µmwmn{{ ´ t«cf=oÁT{Q®
µf`rfefPtp¸
bcÖq`mHo{e`f	t«f?t«ywor`mwemnmwµ{/`yw{Tfmwmu{mt«mufrcÖtuf	fPtwm¸twqorµµv/ormumwff
t«c`f/`ynfT{rq`mhmwq`¾`mnf	t«{r¿½thm5{mwmn¾`µf¢t«{¯{ywf¢twc`ft©®{ÄfrfPt«m³ywfot«ft«{
t«c`f.t«y«o`mwemnmw{r¿{ ´ t«c`fÃorÁÖ`{®
ffefPtp¸]bc`fynfÃywfe^oºmn½s²f	fPtwm ´ {ytwc`f
{e`f	t«fjtwy«or`mne³µmwmn{`yn{fmnmCo`.®Àf"por/ywf`q`f"twc`mÖq`e¾5fytw{twc`ywffr¸
¶f	tCqmu{`mn`fy
twc`f ´ {µ{®
`f	fÖtwm:
] mnt«orynt
{ ´ t«cf=kLbuËtwy«or`mne³µmwmn{>­
] f`Ã{ ´ t«cfk'buË/t«y«o`mwemnmw{r>­E`f5f``³{Vtwc`f{ywynftHywfft«{rÃ{ ´ twc`f
k'buËº¾Pvºtwc`fÅ`fmt«µot«µ{>­twc`m¢f	fÖt.µm^{y¢µm¢`{rt ´ {µ{Q®Àfº¾Öv¿t«c`f ( ´ q` *
t«ywor`mwemnmwµ{{ ´ t«c`f ´ y«oe³f > buË  ´ y«oref  Á @	­
] t«c`fzf`{ ´ t«c`fztwy«or`mne³µmwmn{ >N{`½vjor`µpor¾`µf' ´ otwy«ormwemwmn{Hcormmnt«oryntwf @	¸
bc`f¢e{`fÀµm=fmwywµ¾¬f rq`ywf4¸ÃÆJc`f°t«c`fywf¢µm=`{Å{µmn{¯{»twc`fk'buË5­
t«c`fÃbuË¬­Zt«c`f/t«ywor`mwemnmwµ{¿{ ´ t«cf ´ y«oe³f.or`²t«c`fVorÁÖ`{®
f`fe³fÖt¢orywf.{r
potwfotwf>¸"~ ´ t«c`fywfµm?o¢{µµmw{r ´ {yut«c`fhkLbuËVt«c`ftwy«or`mne³µmwmn{µmHmt«{`5fÇ¸=~©
t«c`f/mwµeq`ot«µ{{T`f.otht«c`f.f¿{ ´ t«c`fVk'buË°t«ywor`mwemnmwµ{>­Z®f.eq`mtTµmwµttwc`f
`fmt«`ot«µ{t«{.mwff³ ´ twc`fk'buËÅcorm"¾¬ffÄ{ynywf	t«½vÅywff½f>¸³~ ´ mw{`­®Àf³eq`mnt"
´ {ywe t«cf¢`fµcÖ¾¬{rywm{ ´ twc`f¢ynffµrfy{ ´ twc`f ´ {yt«c`{e³µ`Vtwy«ormwemwmn{*`q`ywot«µ{
t«{mweq`±otwf?t«c`f=·C  f	¼Çft¸
Æ*f"porVmwff"t«co tCtwc`f=e³orµ.µ¼¬fywf`f=¾¬f	t©®ffÃtwc`f
ywfpo5~ZZ²P¸½ggH{r¬fy«otw{³or`t«c`fC`yw{5{mnf¢mneq`ot«µ{he³{T`f5µfmµ³twc`f ´ or	t
t«c`fjbuË¢twy«ormwemwmn{³m­µ³t«cfjmwµeq`±o t«{r³e{f[­Ömnq``5{mwf¢t«{¾5fHt«ywor`mne³½twt«f
¾ÖvÄt«cf^mw{rq`ywf^®
c`fynfpormµ»ynfporµµt©v¯µt=mt«ywor`mne³½twt«f»¾PvÄt«c`f³`fmt«`ot«µ{>¸.bcTqm­
Ãywfr­twc`fmwµeq`ot«µ{/e³{T`f`{TfmutorÁfPtw{¢or{q`Ptjtwc`f{µmwµ{{Ãtwc`f
buË¬¸ <ÀqtÀ®
½t«c{ynywftÀ{¬fy«otw{ht«cmZmw½t«qotw{hµm{rt5{mnmw¾f
{yzfynv³q``µÁrfµv¸
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5{rtwfPt«or@{rµ`fyH{Ätwc`f³buËÄeqmnt"¾¬f®
½t«c`µÄynfporc*{ ´ t«c`fhmwf``fy¸ <qt=µ
mwq`c^o"ormwf
t«c`fCk'buËmwc`{rq`copfC¾¬ff^ynffµrf³¾Övtwc`mZ{µ`fyzor`ht«c`fu{rµ`fy
mwc`{q/¾¬fµ ´ {ywef{ ´ twc`f ´ {yntwc`{e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m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PPDU
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Throughput of scenario with 20 stations
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Scénario :10 stations in groupe of two nodes
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Throughput versus the distance - 
10 stations grouped in 5 pairs. D=distance between two pairs
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Unit é de recherche INRIA Rennes, Irisa, Campus universitaire de Beaulieu, 35042 RENNES Cedex
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